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体重（kg） 62.6 63.7 64.0 65.0 64.8 65.2 68.0
⾻格筋量
（㎏） 32.3 32.7 33.0 33.3 33.1 34.2 35.3
体脂肪量
（㎏） 5.5 6.0 6.0 6.4 6.8 5.6 6.5
体脂肪率
（%） 8.8 9.5 9.5 9.8 10.6 8.6 9.5
加速走






右 190.1 201.9 202.6 209.8 213.3 － 241.6
左 180.3 187.8 201.2 200.9 218.2 － 255.6
屈曲（Nm）
右 113.1 119.9 120.2 149.2 138.3 － 157.1
左 107.0 114.1 122.6 138.2 134.6 － 144.6
伸展/体重
（Nm/kg）
右 3.0 3.2 3.2 3.2 3.3 － 3.6
左 2.9 2.9 3.1 3.1 3.4 － 3.8
屈曲/体重
（Nm/kg）
右 1.8 1.9 1.9 2.3 2.1 － 2.3
左 1.7 1.8 1.9 2.1 2.1 － 2.1
左/右比
（%）
伸展 94.8 93.0 99.3 95.8 102.3 －  105.8
屈曲 94.6 95.2 102.0 92.6 97.3 －  92.0
屈曲/伸展比
（%）
右 59.5 59.4 59.3 71.1 64.8 －  65.0
左 59.4 60.7 60.9 68.8 61.7 －  56.6
伸展（Nm）
右 135.8 156.9 154.7 146.1 155.0 －  161.4
左 132.9 145.1 146.8 146.4 165.1 －  175.3
180deg/s
屈曲（Nm）
右 93.1 112.1 113.3 127.7 116.5 －  101.0
左 91.4 99.2 104.0 121.0 115.2 －  116.9
伸展/体重
（Nm/kg）
右 2.2 2.5 2.4 2.2 2.4 －  2.4
左 2.1 2.3 2.3 2.3 2.5 －  2.6
屈曲/体重
（Nm/kg）
右 1.8 1.9 1.9 2.3 2.1 －  2.3
左 1.5 1.6 1.6 1.9 1.8 －  1.7
左/右比
（%）
伸展 97.9 92.5 94.9 100.2 106.5 －  108.6
屈曲 98.2 88.5 91.8 94.8 98.9 －  115.7
屈曲/伸展比
（%）
右 68.6 71.5 73.2 87.4 75.2 －  62.6
左 68.7 68.3 70.9 82.7 69.8 －  66.7
SJ（cm） 41.8 40.5 39.4 39.1 43.5 44.4 45.9
CMJ（cm） 45.6 43.5 42.6 41.6 44.1 47.9 48.6
VJ（cm） 51.3 51.8 50.3 48.2 49.9 54.8 54.3
RJ RJ-index（m/s） 2.943 2.902 2.894 3.009 2.983 3.189 3.148
RJ-CT
（s） 0.14 0.155 0.158 0.154 0.141 0.151 0.153
RJ-H
（cm） 41.2 45.0 45.7 46.3 42.1 48.2 48.2
RJA RJA-index（m/s） 3.216 3.474 3.237 3.269 3.376 3.658 3.858
RJA-CT
（s） 0.158 0.149 0.155 0.153 0.159 0.149 0.149
RJA-H
（cm） 50.8 51.8 50.2 50.0 53.7 54.5 57.5
無酸素パワーテスト
（Ｗ）
絶対値 858 795 884 948 958 941 1039
相対値 13.7 12.5 13.8 14.6 14.8 14.4 15.3
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ありの垂直跳（Counter-Movement Jump，以下CMJ），
腕の振込動作を用いて反動ありの垂直跳（Vertical 
Jump，以下VJ），手を腰に当てた姿勢での５回連続リ
バウンドジャンプ（Rebound Jump， RJ）および腕の振
込動作を用いての５回連続リバウンドジャンプ
（Rebound Jump with Arm，以下RJA）を採用した。
　各垂直跳能力の指標として，SJ，CMJおよびVJは跳
躍高，RJおよびRJAにおいては接地時間（RJ-CT，
RJA-CT），跳躍高（RJ-H，RJA-H）およびRJ-index
およびRJA-indexを用いた。全ての跳躍運動は，マッ
トスイッチ（マルチジャンプテスタ，ディケイエイチ社
製）上で行わせ，滞空時間（Air time：AT）および接
地時間（RJ-Contact Time：RJ-CT）を測定した。跳躍
高は，以下の式に代入することにより算出した。
　 跳躍高＝１/8・g・AT２　＊gは重力加速度（9.81m/s２）
RJ-indexおよびRJA-indexは，跳躍高（RJ-H，RJA-H）
を接地時間（RJ-CT，RJA-CT）で除すことにより算出
し，５回の跳躍のうちRJ-indexが最高値を示したもの
を分析に用いた４）５）。 
4）膝関節等速性筋力
　膝関節等速性筋力の測定には，等速性筋力測定器
（Biodex，Biodex社製）を用いた。測定は椅坐位で行わ
せ，シートに座った対象者の胸部，⾻盤部および大腿部
を専用のベルトでシートに固定した。ダイナモメーター
の回転軸に，膝関節運動の中心をアームの長さに調節し
て合わせ，足関節の前上部にパッドを固定した。膝関節
の運動範囲は，最大伸展位を0degとし，そこから屈曲
方向に90degまでの90degとした。
　短縮性の膝関節屈曲筋力と伸展筋力を60および
180deg/sの２つの角速度で測定した。各速度において，
５回それぞれ連続して最大筋力を発揮させた。測定項目
は，左右脚ぞれぞれの等速性最大筋力の絶対値および体
重当たりの相対値，左右脚の比およびそれぞれの脚での
屈曲・伸展比を算出した。
5）無酸素パワーテスト
　電動式自転車エルゴメーター（PowerMaxVⅢ，
KONAMI社製）を用い，10秒間の全力ペダリング後，
120秒間の休息を３ステップ行い，絶対値および体重当
たりの無酸素パワーを測定した。
Ⅲ．結果および考察
　本研究の対象者は，高校１年次の測定開始時において
三段跳の自⼰記録が高校１年次8月の12m61から，高校
２年次には９月の14m14と記録を伸ばし2019年度の全国
高校ランキング134位という成績であった。
　三段跳の競技記録を出す条件は，できる限り高い助走
速度でホップの踏切に入ることが要求されるため，スプ
リント能力が不可欠である。また，種目特性として，ホッ
プ，ステップ，ジャンプの３回の跳躍があり，跳躍ごと
の接地では大きな衝撃とともに短時間で遂行することが
要求されるため大きな筋力やパワーが必要である7）。競
技記録が向上する背景には種目特性に応じたコントロー
ルテストなどによって示される様々な体力的要因が関係
していると考えられる１）。
　本研究の対象者において，2018年8月６日（以下，初
回）と2020年２月15日（以下，最終回）を比較すると，
体重が初回の62.6㎏から最終回の68.0㎏と5.4㎏の増加が
みられた。これは，⾻格筋量にもみられるように初回の
32.3㎏から最終回の35.3㎏での３㎏の増加などが一要因
であり，筋力を発揮するための条件が向上したことが推
察される。その結果，膝関節の等速性筋力発揮において
は低速の60deg/sから中速180deg/sまでのそれぞれの速
度において，さらに屈曲および伸展の絶対値の向上傾向
がみられた。屈曲／伸展比を見ると，数値が低下傾向に
あり，伸展筋力発揮が優位となる傾向もみられた。以上
のことから，特に伸展筋力を中心に，短縮性筋力が向上
したことが明らかとなった。
　そして，基礎的な垂直跳能力では，全てのパフォーマ
ンスにおいて向上傾向がみられた。特に，RJ能力を示
すRJ-indexは跳躍選手の競技力を示すIAAF Scoreと
正の相関関係にあることが報告されており8），腕振り込
みなしでのRJ-indexは初回の2.943m/sから最終回の
3.148m/sまで，腕振り込みありでのRJA-indexは初回
の3.216m/sから最終回の3.858m/sまでに向上していた。
日本陸上競技連盟が報告している日本トップレベルの
ジュニア選手のデータ９）においては，腕振り込みなし
のRJ-indexは41名の跳躍選手（走幅跳13名，走高跳９名，
三段跳7名，棒高跳12名）の平均値では2.9m/sであっ
たと報告されている。したがって，本研究の対象者の
RJ能力はこの値の近似していることが明らかとなった。
そして，最終回の測定後は新型コロナウイルス感染拡大
によってトレーニングを自粛することとなったが，この
冬期間中での測定からしても2020年度のさらなる競技記
録向上が推測できるものであったと考えられる。
　また，本研究の対象者は加速走のタイムにおいても，
初回の3.71秒から最終回の3.52秒まで短縮していた。そ
れぞれ30mの区間平均速度に変換するとそれぞれ
8.09m/s，8.52m/sであり，疾走速度が高くなっていた。
このことを考慮すると，三段跳においても高い助走速度
で助走することが可能となる身体コンディションであっ
たと考えられる。さらに，自転車エルゴメーターによる
無酸素パワーテストにおいても，絶対値および相対値が
向上しており，つまり機械的な仕事量やパワーが向上し
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ていたため，生理学的な能力指標も高くなっていたこと
が背景にあったと考えられる。
　以上のことから，本研究の対象者は，競技記録の向上
の背景には，コントロールテストで測定した膝関節周囲
に関連する筋群における短縮性の等速性屈曲および伸展
筋力，各種垂直跳能力，スプリント能力および無酸素パ
ワーが向上していたことが影響していたと考えられ，最
終回の測定項目からも自⼰記録をさらに更新することを
推測できるような数値を表出したことが明らかとなっ
た。
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